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Resumen 
El mercado del vino es un gran negocio para muchas bodegas, las cuales quieren tener el 
mejor vino posible y tener una gran producción. Para ello, un proceso muy importante es la 
fermentación del vino, que es el proceso por el cual el azúcar se convierte en alcohol. Para que 
este proceso se realice correctamente es importante mantener el depósito donde se 
encuentra el vino, normalmente de acero inoxidable, en una cierta temperatura. 
En este proyecto se tratará también la climatización de la sala de barricas y la renovación de 
aire debido a los gases producidos en la fermentación. Estos procesos son importantes debido 
a que el vino debe estar en unas condiciones de temperatura y humedad estables cuando es 
almacenado en barricas de roble y el segundo proceso simplemente porque el CO2 es nocivo 
para las personas. 
El objetivo de este proyecto será realizar un sistema automático que controle los tres procesos 
descritos anteriormente y tenga una comunicación con el usuario a través de una interfaz 






               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ÍNDICE GENERAL     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  3 
 
Abstract 
The wine market is very profitable for many wineries, they want to have the best wine and the 
highest production. For this reason the fermentation of the wine is very important; 
Fermentation is a process in which sugar is transformed into alcohol. In order for the 
fermentation to take place correctly is ecessary to keep the wine tank at an exact temperature, 
this wines tanks are usually made of stainless Steel. 
In this Project We will also talk about the climate of the barrel room and about the renovation 
 of gas produced by the fermentation process. This is important because the wine has to be 
stable in huminity and temperature when it is stock up in oak barrels and the renovation of gas 
is important because CO2 is damaging to people. 
The objetive of the project is to make an automatic system that control these three processes 
and that has communication with the user through an interface for the newly built wineries 
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2.1 Objeto 
El objetivo del proyecto consiste en el diseño y automatización del proceso de fermentación 
del vino y climatización y renovación de aire de la sala de barricas para la bodega FYA SL en 
Crta. Navarrete-Entrena, Navarrete (La Rioja). 
El principal objetivo es conseguir un control automático de dichos procesos mediante el 
empleo de varios PLCs (Controlador Lógico Programable) comunicados entre sí. Que permita 
controlar y supervisar los procesos en tiempo real, así como, detectar errores y averías del 
sistema. Estos procesos serán manipulados desde una pantalla, siendo la interfaz de conexión 
entre usuario y PLCs. 
La automatización tiene los siguiente objetivos: 
 Introducción de datos (consignas, limites, incrementos) a través de la HMI para el 
funcionamiento correcto de la instalación. 
 
 Visualización del estado de los procesos, así como el de las bombas, enfriadora y otros 
elementos de instalación. 
 
 Graficar y registrar las temperaturas de los depósitos de vino. 
 
 Control de todos los sistemas y equipos (fancoil, humectadores...). 
 
 Mostrar y notificar averías en la HMI. 
 
 Control de la temperatura de la sala de barricas para mantener el vino a una 
temperatura correcta y no alterar sus propiedades. 
 
 Control de la renovación del aire de la sala de barricas por acumulación de dióxido de 
carbono. 
 
 Control de la temperatura de los depósitos de vino para una correcta fermentación. 
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2.2 Alcance 
El alcance del proyecto se reduce a la automatización del proceso de fermentación del vino y 
climatización y renovación de aire de la sala de barricas, también al control y supervisión 
mediante una pantalla táctil, así como todos los trabajos hechos para la finalización del 
proyecto. Se realizarán las siguientes tareas: 
 Estudio y planificación del control de los distintos procesos y solución a seguir. 
 
 Diseño de planos eléctricos para el montaje de los distintos armarios. 
 
 Automatización descentralizada. 
 
 Programación de los distintos autómatas mediante SOMACHINE y lenguaje de 
programación estructurado. 
 
 Configuración y diseño de la pantalla táctil para visualizar y controlar los 
procesos. 
 
 Cableado de la instalación. 
 
 Creación de planos que se necesiten. 
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2.3 Antecedentes 
El proyecto se lleva a cabo por la construcción de la nueva bodega FYA SL que pertenece al 
grupo Piérola. La bodega se sitúa en la carretera Navarrete-Entrena, en Navarrete. Dentro de 
este gran proyecto de construcción, se encuentra nuestro proyecto subcontratado. La bodega 
contendrá un hotel, un museo dedicado a la cerámica y la alfarería y la capacidad de poder 
elaborar un millón de botellas de vino tempranillo. 
En la fermentación del vino la temperatura es un factor vital debido a que para que el vino 
fermente se añaden levaduras (a veces suficientes con las que contiene la propia piel de la 
uva). Estas levaduras se alimentan de la fructosa del vino produciendo dos elementos 
importantísimos que son el dióxido de carbono y el etanol. Además de glicerina, ácidos 
acéticos y lácticos. 
Esto provoca un incremento de la temperatura en el vino, que si no es controlada podrá matar 
a las levaduras sin completar el proceso de fermentado. También destacar que una alta 
temperatura provoca perdida de aromas e incremento del amargor.  
Una vez realizada la fermentación, que sucede en dos o tres días, las levaduras mueren o por 
falta de azucares, alta concentración de etanol o por las altas temperaturas. Una vez muertas, 
generan lías que se depositan en el fondo del depósito y son retiradas por filtrado. 
 
Ilustración 1. Eliminación de lías 1 
Añadir que a veces para que comience el proceso de fermentación es importante calentar el 
depósito para que las levaduras comiencen a consumir los azúcares.  
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Debido a que en el proceso de fermentación se genera una gran cantidad de dióxido de 
carbono, es importante tener una renovación de aire mínima cada día, ya que el CO2 es nocivo 
para las personas. Además de posibles fugas de CO2 de los depósitos. De ahí, que sea de vital 
importancia tener una automatización de unos extractores para eliminarlo. 
Por último, la climatización de la sala de barricas es muy importante debido a distintos 
factores. Uno de ellos, es que cuando el vino se almacena en barricas de madera de roble para 
darle el sabor que el cliente quiere, estas barricas antes de tener el vino son tratadas y 
rellenadas con vapor de agua para que la madera se expanda y cierre totalmente.  
Una vez rellenadas de vino, para que la madera siga manteniendo esa forma absorbe vino, lo 
cual produce una merma de vino importante. Lo que se intenta conseguir con la climatización 
de la sala es que haya una humedad tan grande en la sala y una temperatura baja, para que la 
barrica en vez de absorber vino, absorba humedad del aire.  
Como dato para calcular la importancia de la climatización las barricas contienen 225 L, a una 
humedad relativa del 80% y una temperatura media de 14 grados, la merma producida es de 
entorno a unos 9 L por barrica. 
Destacar que personalmente había un desconocimiento total, tanto del porqué de la 
automatización de estos procesos, como de los programas utilizados para programar los PLCs 
Somachine V4.3, así como el programa para las pantallas Vijeo Designer 6.2. Valorar también el 
aprendizaje de ambos programas. 
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2.4 Referencias y Programas 
2.4.1 Disposiciones legales y Normas aplicadas 
En la confección de este proyecto se ha tenido en cuenta: 
 Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones 
Técnicas IT (Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, B.O.E. nº 207 de 29 de Agosto de 
2007) y su corrección de errores (B.O.E. 28 de Febrero de 2008) y la modificación de 
determinados artículos e instrucciones técnicas del reglamento (Real Decreto 
238/2013, de 5 de abril, B.O.E. nº 89 de 13 de abril de 2013). 
 
 Código Técnico de la Edificación (CTE) y sus Documentos Básicos (DB) (Real Decreto 
314/2.006, de 17 de Marzo, B.O.E. nº 74 de 28 de Marzo de 2.006) y Real Decreto 
1371/2.007 de 19 de Octubre, por el que se modifica el RD 314/2.006 que aprobó el 
CTE (B.O.E. nº 254 de 23 de Octubre de 2.007), en lo concerniente a: 
 
o HE 0 - Limitación del consumo energético. 
 
o HE 1 - Limitación de la demanda energética. 
 
o HE 2 - Rendimiento de las instalaciones térmicas. Aunque esta normativa en 
este aspecto se referencia al RITE. 
 
o HE 4 - Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. 
 
 Reglamento Técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias IGG (Real Decreto 919/2.006, de 28 de Julio, 
B.O.E. nº 211 de 4 de Septiembre de 2.006). 
 
 Real Decreto 47/2007 de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento básico 
para la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción (B.O.E. 
nº 27 de 31 de Enero de 2.007). 
 
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Real Decreto 842/20002, de 2 de 
Agosto, B.O.E. nº 224 de 18 de Septiembre de 2.002). 
 
 Norma UNE 100-030-IN-01. 
 
 Resto de normas UNE a las que se hace referencia en las IT. 
 
 Real Decreto 865/2.003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la Prevención y Control de la Legionelosis (B.O.E. nº 171 de 18 de Julio 
de 2.003). 
 
 Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9 de Marzo de 
1971 del Ministerio de Trabajo, B.O.E. de 16 y 17 de Marzo). 
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 UNE-EN 13779. Ventilación de los edificios no residenciales. En lo relativo a las 
hipótesis de diseño para la superficie de suelo por persona, cuando esta no queda 
definida por otros factores. 
2.4.2   Bibliografía 
En este proyecto, la información ha sido recogida de numerosas fuentes, tanto como para su 
uso o empleo como para el aprendizaje. En la siguiente bibliografía se pueden ver esas 
fuentes: 
 Explicaciones sobre los procesos para automatizar por parte del personal de la 
empresa. 
 
 Programación SoMachineV4.3. Manual de Schneider Electric para SoMachineV4.3. 
 
 Datasheets de diversos equipos de la instalación. 
 
 Programación Vijeo Designer 6.2. Manual Vijeo Designer 6.2 y explicaciones del 
personal de la empresa. 
 
 Apuntes personales de automatización y proyectos. Ayuda de mi tutor de proyecto. 
 
 Explicaciones sobre cableado de armarios y distintos sensores. 
Además, se ha mirado distintas páginas web: 
 Una de ellas y la más usada, ha sido el canal de Youtube de Schneider para empezar a 
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 https://www.daikin.es/es_es/products/EWAQ-E-XS.table.html 
2.4.3 Programas de Cálculos e Informáticos 
Desde el inicio hasta el final en el proyecto se han usado distintos programas informáticos y de 
cálculo para llevar a cabo su finalización, que se muestran a continuación: 
 SoMachineV4.3 para programación de los autómatas. 
 
 Vijeo Designer 6.2 para el diseño de pantallas. 
 
 AUTOCAD 2018 para la creación de planos eléctricos. 
 
 Microsoft EXCEL para el presupuesto. 
 
 Microsoft WORD para la redacción del proyecto. 
2.4.4 Plan de Gestión de Calidad 
El plan de gestión de calidad utilizado durante la realización del proyecto consta de numerosas 
comprobaciones y verificaciones para evitar errores de todo tipo. A continuación se muestra 
una serie de puntos que contiene este plan de gestión de calidad: 
 Los bloques programados han sido comprobados primero en la oficina antes de 
llevarlos a la bodega, así se puede garantizar que su uso y su función eran la correcta 
antes de su implementación. 
 
 Comprobaciones de que los planos y distribución de los equipos (depósitos, fancoil 
etc.) instalados en la bodega, se asemejan a la distribución aplicada en la pantalla. 
 
 Revisiones de los planos eléctricos de los armarios instalados. Para que contengan 
todas las entradas y salidas tanto analógicas como digitales necesarias para el control 
de los distintos procesos. 
 
 Comprobación del cableado de los armarios instalados. 
 
 Reuniones para comprobar si la estrategia de control es correcta o necesita alguna 
modificación o mejora. 
 
 Comprobaciones y modificaciones de las distintas alarmas de cada proceso. 
 
 Recreación del control de los procesos de la bodega, con sus autómatas 
correspondientes y su pantalla para comprobar el funcionamiento general en la 
oficina. 
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2.4.5 Otras referencias 
Otros trabajos de fin de grado para ver su formato y sus ideas de estructura del proyecto. 
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2.5 Definiciones y abreviaturas 
En este proyecto se trabajan con distintos equipos industriales que se citarán a lo largo del 
proyecto, por lo cual se añade a continuación una breve definición para saber qué es y su 
funcionamiento: 
 Fan coil: Dispositivo que consiste en una batería o intercambiador de frío o calor y un 
ventilador. Su funcionamiento es, la batería recibe el agua caliente o fría producida por 
la enfriadora o la bomba de calor a través de tuberías y la transfiere al aire y el 
ventilador lo impulsa al exterior. 
 
 Humectador: Dispositivo utilizador para alcanzar o mantener cierto nivel de humedad 
relativa en un ambiente cerrado. Hay distintos tipos de humectadores en el mercado 
que son, humectador de evaporación, atomización y de vapor. 
También se muestran las distintas abreviaturas que se utilizarán a lo largo de este proyecto 
para entender y comprender mejor su lectura: 
 PLC: Controlador lógico programable. 
 
 HMI: interfaz de usuario. 
 
 DO: Salida digital. 
 
 DI: Entrada digital. 
 
 AI: Entrada analógica. 
 
 AO: Salida analógica. 
 
 PID: Controlador Proporcional-Integral-Derivativo. 
 
 ST: Programación estructurada. 
 
 FB: Bloque de función. 
 
 CFC: Diagrama de funciones continuas 
 
 SAI: Sistema de alimentación ininterrumpida. 
 
 NTC: Negative Temperature Coefficient. 
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2.6 Requisitos del diseño 
Para garantizar un correcto control y una eficiente automatización de los procesos, el sistema 
tiene que tener unos requisitos. A continuación, se mostrarán una serie de puntos o requisitos, 
el control deberá estar diseñado en función a estos requisitos: 
 Realización de la automatización al mínimo coste permitido, siempre y cuando, no 
influya en los demás requisitos. 
 
 Garantizar que los depósitos de fermentación se encuentre a una temperatura que el 
usuario pueda elegir. 
 
 Minimizar averías y accidentes. 
 
 Asegurar una renovación mínima diaria de aire. 
 
 Garantizar tener tanto la temperatura como la humedad relativa que el usuario quiere 
en la sala de barricas. 
 
 Aviso de avería de cualquiera de los sistemas. 
 
 El diseño de la pantalla tiene que asemejarse a la realidad. 
 
 Se tiene que respetar el contenido de los planos y esquemas eléctricos a la hora de 
realizar el montaje y cableado de los armarios. 
 
 Mostrar constantemente el estado del sistema y graficar la temperatura de los 
depósitos. 
 
 Prevenir averías y en caso de fallo, parar el sistema. 
 
 Tener un modo automático y un modo manual donde se desactiven todas las alarmas 
bajo responsabilidad del usuario. 
 
 En caso de corte de luz, no perder las consignas del sistema. 
 
 La instalación tiene que tener dos modos. Modo calor y modo frío. 
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2.7 Análisis de soluciones 
Antes de comenzar el control es importante describir cómo está distribuida la bodega y qué 
tipo de equipos se tienen (ver plano 4.5. Planta Bodega, Numeración Depósitos y Distribución 
Armarios). Se procede a poner una breve explicación del proceso para facilitar el 
entendimiento de las estrategias de control. 
La instalación consta de una enfriadora y una bomba de calor con sus correspondientes 
depósitos de agua líquida. Estos depósitos, están conectados a cuatro bombas de impulsión 
que suministran agua a una línea distinta cada una de ellas. Estas líneas de tuberías están 
conectadas a los distintos depósitos y fancoils, se muestra un listado de a que depósitos van 
cada una de las líneas. 
 Línea 1: Depósitos de 30.000 L su enumeración es del 22 al 29. 
 
 Línea 2: Depósitos de 50.000 L del 10 al 21 y fancoils sala barricas. 
 
 Línea 3: Depósitos de 50.000 L del 4 al 9. 
 
 Línea 4: Depósitos siempre lleno del 30 al 33. 
Cuando el agua fría o caliente llega a los depósitos o fancoils, las válvulas de cada deposito o 
fancoil se abren para dejar que pase el agua a través de sus camisas o batería. El agua de salida 
es conducida a través de la tubería de retorno a los depósitos de la enfriadora o de la bomba 
de calor. Es importante saber que solo hay una tubería de impulsión y otra de retorno, esto 
quiere decir que tanto el agua fría como el agua caliente van a ir por la misma tubería. La 
instalación de red y suministro de agua es ejecutada por los fontaneros y electricistas 
contratados. 
2.7.1 Distribución 
Una vez vista la ubicación de los distintos equipos y la distribución de la bodega se procede a 
plantear el control de procesos. Lo primero a decidir es si se va a realizar un control 
centralizado o un control descentralizado. Se han estudia los dos opciones: 
Control centralizado 
Es una arquitectura basada en un único controlador que gestiona y controla los diferentes 
equipos de una instalación. Además de, informar e identificar errores. Se cablean todos los 
sensores y equipos a este controlador que es el encargado de gestionarlos. Esta opción 
dispone de un autómata lógico TM241CE24R de Schneider y un armario central donde estaban 
las distintas cartas y todo el equipo necesario para la instalación. Y una pantalla táctil 
HMIDT732 de la serie HMIGTU de Schneider, donde pantalla y autómata están conectados 
mediante Ethernet. 
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Control descentralizado 
Es una arquitectura basada en más de un controlador, donde todos ellos se conectan mediante 
un bus, por el cual se trasmite toda la información entre ellos. Cada controlador se encarga de 
gestionar y controlar los sensores o equipos que tenga conectados a su red. Esta opción 
dispone de cuatro autómatas, uno TM241CE24R (230V) y tres TM241CE24T (24V) y cuatro 
armarios para cada autómata y sus correspondientes carta y equipo necesario. Además de un 
armario extra para la pantalla táctil HMIDT732 de la serie HMIGTU de Schneider, donde 
pantalla y autómatas están comunicados entre sí mediante Ethernet. 
Solución elegida 
La solución elegida es el control descentralizado, por diversos motivos, el más importante y el 
de mayor peso a la hora de elegir esta solución es: 
 El económico. Es más rentable económicamente hablando fabricar cuatro armarios 
con cuatro autómatas y distribuir el control entre los cuatro y comunicarlos mediante 
Ethernet, que toda la mano de obra que hay que gastarse en tirar cable desde todos 
los sensores y equipos al autómata central. 
 Otros motivos de menor peso que han llevado a esta solución son: 
 Con el control descentralizado, se puede dividir el control en cuatro armarios y situar 
estos armarios lo más cercanos a esos equipos que van a controlar. 
 
 En la arquitectura centralizada, el tamaño del armario sería tan grande que sería 
demasiado pesado y llamativo. Esto supone un problema debido a que muchas 
bodegas tienen visitas guiadas y procuran esconder los armarios para que no sean 
visibles. Cinco armarios pequeños distribuidos a lo largo de la bodega son menos 
visibles. 
Dentro de la solución adoptada, se han nombrado los cinco armarios como se muestra más 
adelante: 
 CC1 Producción (TM241CE24R (230V)). 
 
 CC2 Elaboraciones 1 (TM241CE24T (24V)). 
 
 CC3 Elaboraciones 2 (TM241CE24T (24V)). 
 
 CC4 Barricas (TM241CE24T (24V)). 
 
 Pantalla. 
En el plano 4.5. Planta Bodega, Numeración Depósitos y Distribución Armarios se puede ver la 
colocación de los armarios. La distribución de los armarios ha sido pensada para poder dividir 
el control de los procesos por salas y tratar así de ahorrar el máximo en mano de obra a la hora 
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de cablear todos los sensores y equipos. A continuación se presenta una breve explicación del 
control que hace cada armario. 
 CC1 Producción: Esta situado al lado de la enfriadora y bomba de calor, debido a que 
será el encargado de controlar la demanda de calor y frío, controlar los cuatro 
depósitos siempre lleno de la sala de elaboraciones cuya enumeración es 30-33.  
 
 CC2 Elaboraciones 1: Colocado en ese lugar debido a que controlará los seis depósitos 
que su enumeración  es 4-9 ya que incluirlos en el CC3 supondría demasiado dinero en 
el cableado. 
 
 CC3 Elaboraciones 2: Controlará los 12 depósitos de 50.000 L (10-21) y los ocho 
depósitos de 30.000 L su enumeración es 22-29.  
 
 CC4 Barricas: Controlará la humedad relativa y la temperatura a través de los 
humectadores y fancoils y los extractores.  
 
 Pantalla: Será la interfaz entre el proceso y el usuario, deberá contener todos los 
parámetros necesarios para garantizar el funcionamiento. 
Destacar porque se han elegido esos autómatas y no otro. El principal suministrador de la 
empresa es grupo Novelec y se tiene descuentos en sus productos por lo cual se desestimo 
usar otro tipo de autómata, además, la empresa siempre trabaja con este tipo de PLCs.  
Dentro de estos dos tipos de PLCs, la única diferencia es la alimentación, se ha puesto uno de 
230V y tres de 24V por el simple hecho de que los armarios CC2, CC3, CC4 llevarán un SAI 
(sistema de alimentación ininterrumpida). Esto es debido a que muchas bodegas sufren micro 
cortes de luz que pueden afectar a los equipos y ante un fallo de luz. 
Para el problema que implica los cortes o caídas de tensión del armario, las variables se ponen 
en forma remanente así cuando el sistema vuelve a la conexión, las consignas y otros 
elementos importantes no se han perdido y la instalación puede seguir funcionando 
correctamente. También sirve tras un cambio on-line del programa, parada del controlador y 
un reset en caliente. El PLC es capaz de guardar las variables en una zona de memoria RAM 
que es alimentada por una pila, lo cual permite no perder la información, a pesar de que el PLC 
se encuentre apagado. 
En las próximas hojas, aparecerán los armarios y sus correspondientes equipos que controlan. 
El primer armario a estudiar será el CC2 Elaboraciones 1. Antes de citar los componentes 
explicar que: 
No hubo elección a la hora de elegir actuadores y sensores o equipo debido a dos motivos: 
 El primero, es que la empresa ha trabajado siempre con este tipo de actuadores y 
sensores y nunca han tenido ningún tipo de problema. 
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 El segundo, es por un aspecto económico. La empresa tiene suministradores fijos que 
hacen descuentos por la compra de material, de donde la empresa saca un beneficio. 
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2.7.2 Armarios 
2.7.2.1 CC2 Elaboraciones 1 
2.7.2.1.1 Componentes 
Este armario está definido para controlar el proceso de fermentación que se realizará en los 
depósitos 4, 5, 6, 7, 8 y 9 de 50.000 L como se puede observar en el plano 4.5. Planta Bodega, 
Numeración Depósitos y Distribución Armarios. El sistema de control está compuesto por los 
siguientes aparatos: 
 Un PLC de Schneider. TM241CE24T (24V). 
 
 Una carta TM3TI8T/G. 
 
 Seis sensores de temperatura inmersión STX120-200. 
 
 Seis válvulas BELIMO R2025-S2+LR24A-TP. Actuador más válvula. 
A continuación, se muestra una breve descripción de los componentes utilizados: 
TM241CE24T: Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador modular de 24V CC 
con bloques de terminales extraíbles. 
 
Ilustración 2. TM241CE24T 
TM3TI8T/G: Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
 
Ilustración 3. TM3TI8T/G 
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STX120-200: Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable y 
que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC. 
 
Ilustración 4. Sensor STX120-200 
BELIMO R2025-S2: Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 
m3/h del fabricante Belimo. 
 
Ilustración 5. Válvula R2025-S2 
BELIMO LR24A-TP: Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
 
Ilustración 6. Actuador LR24A-TP 
Una vez visto los componentes del armario, se procede a estudiar el cableado de las entradas y 
salidas del PLC. 
2.7.2.1.2 Entradas y Salidas 
El PLC dispondrá de las siguientes entradas y salidas: 
 DO: Seis que corresponden al abrir/cerrar de la válvula. 
 
 AI: Seis que corresponden a la temperatura de cada depósito. 
Para ver el cableado de estas entradas y salidas ir al plano 4.2 Esquemas Eléctricos CC2 
Elaboraciones 1.  
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2.7.2.2 CC3 Elaboraciones 2 
2.7.2.2.1 Componentes 
Este armario está definido para controlar el proceso de fermentación que se realizará en los 
depósitos 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 Y 21 de 50.000 L y los depósitos 22, 23, 24, 
25, 26, 27, 28 y 29 de 30.000 L. El sistema de control está compuesto por los siguientes 
aparatos: 
 Un PLC de Schneider. TM241CE24T (24V). 
 
 Tres cartas TM3TI8T/G. 
 
 Una carta TM3DQ16TK. 
 
 Veinte sensores de temperatura inmersión STX120-200. 
 
 Veinte válvulas BELIMO R2025-S2+LR24A-TP. Actuador más válvula.  
A continuación, se muestra una breve descripción de los componentes utilizados y que no han 
sido ya comentados: 
TM3DQ16TK: Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 16 
canales, con 1 línea común y conector HE 10. 
 
Ilustración 7. TM3DQ16TK 
2.7.2.2.2 Entradas y Salidas 
El PLC dispondrá de las siguientes entradas y salidas: 
 DO: Veinte que corresponden al abrir/cerrar de la válvula. 
 
 AI: Veinte que corresponden a la temperatura de cada depósito. 
Para ver el cableado de estas entradas y salidas ir al plano 4.3 Esquemas Eléctricos CC3 
Elaboraciones 2.  
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2.7.2.3 CC4 Barricas 
2.7.2.3.1 Componentes 
Este armario está definido para controlar el proceso de climatización de la sala de barricas. 
Para ello utilizará tres fancoils y dos humectadores. El sistema de control está compuesto por 
los siguientes aparatos: 
 Un PLC de Schneider. TM241CE24T (24V). 
 
 Una carta TM3DQ32TK. 
 
 Una carta TM3AQ2/G. 
 
 Cuatro sondas inalámbricas de humedad relativa y temperatura 4-noks. 
 
 Tres fancoils de la marca Aermec modelo VED-I 730. 
 
 Dos humectadores de Contronics modelo HU-45. 
 
 Dos extractores controlados por Modbus. 
A continuación, se muestra una breve descripción de los componentes utilizados y que no han 
sido ya comentados: 
TM3DQ32TK: Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 32 
canales, con 2 líneas comunes y conector HE 10. 
 
Ilustración 8. TM3DQ32TK 
TM3AQ2/G: Módulo de ampliación con 2 salidas analógicas (+- 10V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 mA, 
de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
 
Ilustración 9. TM3AQ2/G 
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Fancoil Aermec modelo VED-I 730: Fancoil de tipo conductos con motor inverter, potencia 
frigorífica con agua 7-12 ºC 12,2 Kw en velocidad media. Incluido válvula de tres vías con 
actuador electrotérmico, válvulas de corte, línea de drenaje y soportación. 
 
Ilustración 10. Fancoil Aermec modelo VED-I 730 
Humectador de Contronics modelo HU-45: Humectador por ultrasonidos. Capacidad de 0 a 3 
kg/h ajustable, de acero inoxidable A-316L, tamaño de partículas de agua entre 1 y 3 micras 
con caudal de aire de 0 a 60 m3/h ajustable, presión de alimentación de agua de 1 a 6 Bar. 
 
Ilustración 11. Humectador de Contronics modelo HU-45 
Sondas inalámbricas de HR-T 4-noks: Sensor de temperatura y humedad interno alimentado a 
baterías. 
 
Ilustración 12. HR-T 4-noks  
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2.7.2.3.2 Entradas y Salidas 
Para saber cuántas entradas y salidas se va a tener hay que leerse el manual de los aparatos 
que se van a controlar. Una vez visto, se sabe que para el funcionamiento del fancoil se 
necesita tres entradas digitales correspondientes a qué velocidad se quiere que vaya el fancoil. 
Velocidad 1, 2 o 3 y otra entrada digital para abrir o cerrar la válvula que tiene. Para el 
humectador se necesitará una entrada digital para el encendido y el apagado y una salida 
analógica para indicarte la potencia que se quiere en cada momento. Para las sondas 
inalámbricas no necesitan ser cableadas ya que se controlarán mediante Modbus RTU, de ellas 
se leerán, el nivel de batería, la temperatura, la humedad, el tiempo desde el último mensaje, 
la señal. Una vez sabido esto, se mostrarán las entradas y salidas necesarias: 
 DO: Nueve para las velocidades de los fancoils, 3 para las válvulas de los fancoils, 2 
para encender o apagar los humectadores. 
 
 AO: Dos para la potencia de los humectadores. 
Para las sondas inalámbricas se necesitarán 5 enteros (tipo de dato) por cada sonda donde se 
guardarán los datos citados anteriormente. 
Para ver el cableado de estas entradas y salidas ir al plano 4.1 Esquemas Eléctricos CC4 
Barricas.  
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2.7.2.4 CC1 Producción 
2.7.2.4.1 Componentes 
Este armario está definido para controlar la demanda de calor y frío que implica controlar la 
enfriadora y la bomba de calor con su respectivos depósitos, así como, las cuatro bombas de 
impulsión que suministran agua a una línea distinta cada una de ellas. Además, controlar los 
cuatro depósitos siempre lleno de la sala de elaboraciones cuya enumeración es 30-33. El 
sistema de control está compuesto por los siguientes aparatos: 
 Un PLC de Schneider. TM241CE24R. 
 
 Una carta TM3DQ16TK. 
 
 Dos cartas TM3TI8T/G. 
 
 Una carta TM3AQ4/G. 
 
 Una Carta TM3AI8/G. 
 
 Enfriadora marca Daikin modelo EWAQ180E-XS. 
 
 Bomba de Calor marca Daikin modelo EWYQ1190F-XS. 
 
 Dos variadores marca Schneider modelo ATV320C 3KW 400V TRIFAS. COMPACTO. 
 
 Un variador marca Schneider modelo ATV320C 4KW 400V TRIFAS. COMPACTO. 
 
 Un variador marca Schneider modelo ATV320C 2,2KW 400V TRIFAS. COMPACTO. 
 
 Doce sensores de temperatura inmersión STX120-200. 
 
 Cuatro sondas de presión Jumo MIDAS C08 0-10BAR 4-20mA. 
 
 Cuatro válvulas BELIMO R2025-S2+LR24A-TP. Actuador más válvula.  
 
A continuación, se muestra una breve descripción de los componentes utilizados y que no han 
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TM241CE24R: Controlador lógico programable de 14 entradas digitales, 4 salidas de común 
positivo de transistor (0, 5 A), 6 salidas de relé (2A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, 
controlador modular de 100 a 240 V CA con bloques de terminales extraíbles. 
 
Ilustración 13. TM241CE24R 
TM3AQ4/G: Módulo de ampliación con 4 salidas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 mA, 
de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
 
Ilustración 14. TM3AQ4/G 
TM3AI8/G: Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
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Enfriadora Daikin EWAQ180E-XS: Planta enfriadora de agua condensada por aire con bomba 
simple incorporada y control de condensación por ventiladores inverter. 
 
Ilustración 16. Enfriadora Daikin EWAQ180E-XS 
Bomba de Calor Daikin EWYQ1190F-XS: Planta bomba de calor aire-agua con bomba simple 
incorporada y control de condensación por ventiladores inverter. 
 
Ilustración 17. Bomba de Calor Daikin EWYQ1190F-XS 
 
Variadores Schneider ATV320C TRIFAS. COMPACTO: Altivar ATV320 es un variador de 
velocidad multiplicativo destinado a motores asíncronos y síncronos trifásicos de 0,18 a 15 Kw. 
 
Ilustración 18. ATV320C TRIFAS. COMPACTO  
               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               MEMORIA     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  37 
 
Sondas de presión Jumo MIDAS C08 0-10BAR: Transductor con sensor de cerámica para 
presión relativa de 0 a 10 bar en medios líquidos y gaseosos. Mide la presión ajustada y la 
convierte en una desviación de curva característica. 
 
Ilustración 19. Jumo MIDAS C08 0-10BAR 
2.7.2.4.2 Entradas y Salidas 
Como en el armario anterior, para saber que entradas y salidas se van a tener hay que saber 
que recibir y enviar tanto a la enfriadora como a la bomba de calor al igual que ocurre con los 
variadores controlarán las bombas. Además, de contener también sondas de temperatura y de 
presión para asegurarse de que el sistema de producción funciona correctamente, como se 
verá más adelante. Una vez sabido esto, se mostrarán las entradas y salidas necesarias: 
 DO: Una salida para la enfriadora que indicarán el marcha paro, dos para la bomba de 
calor que indicarán el marcha/paro y el modo (frío o calor), cuatro para las bombas de 
impulsión, marcha/paro de cada una de ellas y cuatro para las válvulas de los 
depósitos 30, 31, 32 y 33. 
 
 DI: Dos para la enfriadora que serán el estado (encendido/apagado) y la avería. Lo 
mismo para la bomba de calor y cuatro para las bombas de impulsión 
correspondientes al estado de la bomba (encendido/apagado). 
 
 AI: Doce para las sondas de temperatura repartidas en, cuatro para los depósitos (30-
33), cuatro para las tubería de impulsión (una para cada una), dos para los depósitos 
de la bomba de calor y la enfriadora y dos para las tuberías que unen enfriadora y 
bomba de calor con sus respectivos depósitos.  
 
 AO: Cuatro para los variadores que controlarán las bombas. 
Para ver el cableado de estas entradas y salidas ir al plano 4.4 Esquemas Eléctricos CC1 
Producción.  
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Este armario contendrá todos los componentes necesarios para la conexión de la pantalla. A 
continuación se mostrará los componentes más importantes del armario:  
 PANTALLA 15'' XGA SMART DISPLAY GTU  
 
 MODULO PROCESADOR PREMIUM BOX GTU 
 
A continuación, se muestra una breve descripción de los componentes utilizados y que no han 
sido ya comentados: 
PANTALLA 15'' XGA SMART DISPLAY GTU: Gama Magelis GTU. Pantalla plana con visualizador 
pantalla táctil, conexión integrada de tipo USB 2.0 tipo A y USB 2.0 tipo mini B. Resolución 
1024 x 768 con tensión de alimentación 24V. 
 
Ilustración 20. PANTALLA 15'' XGA SMART DISPLAY GTU  
MODULO PROCESADOR PREMIUM BOX GTU: Gama Magelis GTU. Procesador CPU RISC, 
software Vijeo, 1 GB tarjeta SD con puerto Ethernet y puerto USB 2.0 con 2 USB tipo A 
 
Ilustración 21. MODULO PROCESADOR PREMIUM BOX GTU 
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2.7.3 Estrategia de Control de los Depósitos de Fermentación 
Para desarrollar una estrategia de control a seguir, lo primero de todo es tener en cuenta los 
requisitos para su diseño. Uno de los requisitos es que todos los aparatos tengan un modo 
manual y un modo automático.  
Por ello, la estrategia de control de los depósitos  se ha dividido en estos modos y como debe 
funcionar en cada uno de ellos. Dentro de estos modos a su vez se ha dividido en modo frío y 
modo calor, ya que para regular la temperatura de los depósitos se necesita saber si se quiere 
enfriar o calentar y como solo hay una tubería de impulsión y una de retorno por línea, se 
tiene que, o circula agua caliente o circula agua fría. 
Además de que todos los depósitos de una misma línea van en modo calor o modo frío. 
 
Ilustración 22. Depósito con camisas 
En la ilustración de arriba se puede ver un depósito parecido al que se va a controlar, esta 
imagen dará una idea y orientación del tipo de depósito. El agua fría o caliente entra por abajo 
de la camisa y sale por arriba de la camisa. 
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En la siguiente figura se puede observar el control que se quiere realizar: 
 
Ilustración 23. Modo Calor 
Para que el depósito demande calor necesita, estar en modo automático y modo calor. 
Además que la temperatura del depósito sea menor que la temperatura de referencia. Si esto 
se cumple se deberá abrir la válvula y activar una señal (variable) que leerá el autómata de 
producción para arrancar la bomba de la línea correspondiente y así suministrar agua caliente 
al depósito que sea necesario. 
Además si la temperatura actual baja por debajo de un límite fijado se deberá saltar una 
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Modo frío 
En la siguiente figura se puede observar el control que se quiere realizar, muy parecido al de 
modo calor: 
 
Ilustración 24. Modo Frío 
Para que el depósito demande frío necesita, estar en modo automático y modo frío. Además 
que la temperatura del depósito sea mayor que la temperatura de referencia. Si esto se 
cumple se deberá abrir la válvula y activar una señal (variable) que leerá el autómata de 
producción para arrancar la bomba de la línea correspondiente y así suministrar agua fría al 
depósito que sea necesario. 
Además si la temperatura actual sube por encima de un límite fijado se deberá saltar una 
alarma que indique que el depósito quiere enfriar pero no está disminuyendo la temperatura. 
Posibles soluciones 
Las dos formas para conseguir el control de la temperatura estudiadas han sido: 
 La utilización de un PID donde se introduciría como referencia la consigna de la 
temperatura que se quiere. Enviando la petición de calor o frío correspondiente. 
Simplemente se cambiaría de signo la constante de proporcionalidad (Kp) 
dependiendo de qué modo estuviese seleccionado. Modo frío Kp negativa y modo 
calor Kp positiva. 
 
 La utilización de incrementos para controlar la temperatura. Consistiría en enviar la 
petición de calor o frío y abrir la válvula cuando la temperatura baje por debajo de la 
consigna y este en modo calor o cuando supere la consigna de temperatura y este en 
modo frío. Para cerrar la válvula y parar la petición, la temperatura deberá bajar por 
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debajo de la consigna menos un incremento o cuando la temperatura suba por encima 
de la consigna más un incremento. 
Solución escogida 
La solución escogida para el control de la temperatura de los depósitos donde se realiza la 
fermentación es la utilización de incrementos. El motivo es el siguiente: 
 El control mediante PID garantizaría que el depósito se situase a la temperatura de 
referencia y apenas oscilase la temperatura. Pero el inconveniente, es que una vez 
alcanzado la consigna de temperatura, el sistema nunca se pararía debido a que para 
mantener esa temperatura el PID tendría una salida a un valor constante. Esto 
generaría un gran desgaste en los equipos y un excesivo gasto en electricidad, ya que 
el arrancado de muchos equipos eléctricos es cuando más energía consumen y esto 
supondría unas pérdidas económicas bastante grandes para la bodega. Además, que la 
empresa trata de hacer sus instalaciones más eficientes y generar el menor gasto 
posible en electricidad. 
 
 El control mediante incrementos garantiza que la temperatura del depósito se 
encuentre entre unos márgenes controlado. Esto no crea ningún inconveniente al 
proceso de fermentación y se puede reducir el gasto energético ya que no hace falta 
tener arrancada ni la enfriadora ni la bomba de calor ni las bombas de impulsión de las 
líneas. Reducir el gasto energético implica reducir los gastos fijos en luz de la bodega. 
En las siguientes imágenes, se muestra el funcionamiento del control con la opción escogida. 
Tanto para el modo frío como para el modo calor. 
 
Ilustración 25. Control Modo Frío 
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Ilustración 26. Control Modo calor 
Para el tratamiento de las alarmas, se dispondrá de un temporizador a la conexión para que, 
cuando se active la marca de alarma y pasen 10 minutos, se active la alarma. Con esto se 
consigue que la alarma no esté encendiéndose y apagándose cada vez que la temperatura este 
en el límite de la consigna de alarma tanto para el modo frío como para el modo calor. 
2.7.3.2 Manual 
Para el modo manual, se podrá abrir la válvula de los depósitos independientemente de si esta 
en modo calor o modo frío. Aunque para enviar petición de frío o calor debe estar 
seleccionado el modo. No hará caso al control programado en automático, simplemente tiene 
que abrir la válvula. Se desactivarán todas las alarmas bajo responsabilidad del usuario que 
este manipulando el sistema en ese momento. Este modo se incluye para: 
 Forzar al sistema a un estado cuando el usuario quiera. 
 
 Mantenimiento de los equipos. 
 
 Si se produce un fallo en el sistema se podrá comprobar si el problema ha sido el 
actuador.  
 
 En la puesta en marcha para comprobar que todos los componentes funcionan 
correctamente. 
2.7.3.3 Control adicional 
Debido a que se tiene dos incrementos por cada deposito, se decidió mediante programación 
que si el incremento fuese menor a 0,5 ºC, el programa pusiese todos los incrementos a 0,5 ºC, 
así, el usuario no tendrá que introducir todos los incrementos mediante la pantalla.  
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2.7.4 Estrategia de Control Climatización Sala Barricas 
Para el control de la climatización que será controlada por el PLC CC4, lo primero que se ha 
estudiado ha sido que tipo, cantidad y la distribución de las sondas de temperatura y humedad 
relativa. 
El tipo de sonda elegida es HR-T 4-noks son inalámbricas y han sido elegidas por los siguientes 
factores: 
 Se ha estudiado la instalación de sondas de temperatura y humedad relativa con 
cable, son más baratas pero van cableadas al PLC, lo que implicaría un alto coste de 
mano de obra. 
 
 Las sondas inalámbricas son más caras pero no llevan cableado. Además, cuando se 
estropean son fácil de cambiar y no hace falta descablear nada. 
La cantidad de sondas elegidas serán cuatro y la distribución será a lo largo de la sala 
cubriendo la totalidad de la sala. 
2.7.4.1 Control de las sondas 
Para gestionar el control de las sondas se ha decidido hacer una media tanto de la 
temperatura como de la humedad relativa. También se debe de poder deshabilitar y habilitar 
las sondas cuando el usuario quiera. Y cuando la sonda este por debajo de 5 ºC y por encima 
de 45 ºC, se deberá activar una alarma para indicar que esa sonda no funciona correctamente, 
para que el usuario la deshabilite. Ambas medias se usarán más adelante para el 
funcionamiento de los fancoils y de los humectadores. Se controlan mediante un repetidor que 
se comunica con el PLC mediante Modbus y ellas con el repetidor mediante zigbee. 
2.7.4.2 Control de los fancoils 
Antes de empezar la estrategia de control a seguir para los fancoils, lo primero de todo es 
tener en cuenta los requisitos para su diseño. Uno de los requisitos es que todos los aparatos 
tengan un modo manual y un modo automático. Por ello, la estrategia de control de los 
fancoils  se ha dividido en estos modos y como debe funcionar en cada uno de ellos 
2.7.4.2.1 Automático 
En este apartado la estrategia de los depósitos y de los fancoils es muy parecida, lo que va a 
cambiar será la solución requerida para ello. Recordar que al solo haber una tubería para frío o 
calor, la línea debe estar o a frío o calor, con lo cual los fancoils solo pueden estar en modo 
calor o en modo frío. La línea 2 es la misma para los fancoils que para los depósitos de 50.000 L 
del PLC CC3. 
Si está en modo calor y la temperatura baja por debajo de la temperatura de referencia se 
deberán arrancar el fancoil, abrir la válvula y demandar agua caliente. Y si está en modo frío y 
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la temperatura sube por encima de la temperatura de referencia se deberá arrancar el fancoil, 
abrir la válvula y demandar agua fría. 
Posibles soluciones  
Las dos formas estudiadas para conseguir el control de la temperatura en la sala de barricas 
han sido: 
 Utilización de un PID donde se introduciría como referencia la consigna de la 
temperatura que se quiere. Enviando la petición de calor o frío correspondiente y 
abriendo la válvula. Simplemente se cambiaría de signo la constante de 
proporcionalidad (Kp) dependiendo de qué modo estuviese seleccionado. Modo frío 
Kp negativa y modo calor Kp positiva. Con la salida que proporciona el PID, se puede 
elegir, será de 0 a 100 se seleccionará la velocidad dependiendo del valor de la salida 
del PID. 
 
PID PID <= 15 15 < PID <= 50 50< PID <= 80 PID > 80 
Velocidad 1  X   
Velocidad 2   X  
Velocidad 3    X 
Tabla 1. PID Depósitos 
 Utilización de incrementos de temperatura para activar una u otra velocidad. Enviando 
la petición de calor o frío correspondiente y abriendo la válvula. Si esta en modo frío y 
la temperatura actual está entre la temperatura de referencia y un grado más, se 
activa la velocidad 1 ver todos los casos en las siguientes tablas. 
 
Modo Frío Velocidad 1   Velocidad 2 Velocidad 3 
T.ref < T.act <= T.ref + 0,5 ºC    
T.ref+0,5ºC <T.act <= T.ref + 1ºC X   
T.ref+1ºC <T.act <= T.ref + 2ºC  X  
T.ref+2 ºC < T.act   X 
Tabla 2. Incrementos Modo Frío 
Modo Calor Velocidad 1   Velocidad 2 Velocidad 3 
T.ref > T.act >= T.ref - 0,5 ºC    
T.ref-0,5ºC >T.act >= T.ref - 1ºC X   
T.ref-1ºC >T.act >= T.ref - 2ºC  X  
T.ref-2 ºC > T.act   X 
Tabla 3. Incrementos Modo Calor 
Solución escogida 
La solución escogida es la de control mediante PID debido a diversos motivos que se pueden 
ver a continuación: 
 El control mediante incrementos de temperatura se suele utilizar más para fancoils 
situados en despacho u oficinas, debido a que muchos usuarios se quejan de que al 
estar situados debajo o al lado, el fancoil en velocidad tres expulsa demasiado aire frío 
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o caliente y les molesta. Este control reduce las altas velocidades cuando se va 
acercando a la temperatura de referencia. 
 
 El control mediante PID permite seleccionar el rango que se quiere de salida y con esto 
modular el rango de activación de las velocidades a elección del usuario. En la tabla 
(referencia) se observa los rangos en los cuales se activan una u otra velocidad, esos 
datos son modificable para un uso más acertado. Además, se puede modificar la 
constante de proporcionalidad (Kp) y hacer que el PID sea más rápido o más lento, 
aparte de que el PID es el que decide en todo momento que velocidad se quiere. 
 
 La programación es mucho más sencilla mediante PID que por incrementos. 
2.7.4.2.2 Manual 
El usuario podrá elegir la velocidad que quiere en todo momento. Habrá cuatro velocidades, la 
velocidad cero será el apagado del fancoil. Cada vez que se active una velocidad se deberán 
resetear las otras. Cuando se pase de manual a automático se debe dejar activada la velocidad 
cero del modo manual, así cuando se pase a modo manual el fancoil empezará parado. 
2.7.4.2.3 Control adicional 
Se han añadido unas alarmas en modo automático muy parecidas a las de los depósitos. 
 Si la temperatura media baja por debajo de un límite fijado y se está en modo calor, se 
deberá saltar una alarma que indique que la sala necesita calor pero no está 
aumentando la temperatura. 
 
 Si la temperatura media sube por encima de un límite fijado y se está en modo frío, se 
deberá saltar una alarma que indique que la sala necesita frío pero no está 
disminuyendo la temperatura. 
Se dispondrá de un temporizador a la conexión para que, cuando se active la marca de alarma 
y pasen 10 minutos, se active la alarma. Con esto se consigue que la alarma no esté 
encendiéndose y apagándose cada vez que la temperatura este en el límite de la consigna de 
alarma tanto para el modo frío como para el modo calor. 
2.7.4.3 Control de los humectadores 
El control de los humectadores será medianamente sencillo, para ello, como se ha citado en el 
armario CC4 para las entradas y salidas hay que leerse el manual y el funcionamiento de los  
humectadores. Estos, tendrán una entrada analógica que va de 0 a 10 voltios y una entrada 
digital para el encendido. Debido a que tienen una entrada analógica el único modo de 
controlarlos será mediante un PID, se ha separado el control en manual y automático: 
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2.7.4.3.1 Automático 
Para el modo automático al PID se le introducirá como referencia la consigna de humedad 
relativa y como señal actual la humedad relativa media. El PID debe funcionar siempre,  
simplemente se controlará el marcha/paro del humectador dependiendo de qué salida tenga 
el PID. Éste dará una salida entre 0 y 100 y la carta de salidas analógicas escalará la señal de 0-
10 voltios para que el humectador pueda funcionar. 
2.7.4.3.2 Manual 
En modo manual, se podrá introducir una consigna de 0 a 100, que será el porcentaje al cual se 
quiere que vaya el humectador. Esta consigna podrá ser manipulable por el usuario siempre 
que se active el modo manual. 
2.7.4.3.3 Control adicional 
Se ha añadido una alarma en modo automático que consistirá en que se debe activar una 
alarma siempre que la humedad relativa pase por debajo de la consigna de humedad relativa 
mínima permitida en la sala.  
Siempre que se pase de manual a automático se reseteará la consigna del modo manual, así 
cuando se pase al modo manual, el humectador arrancará en cero y no en último valor usado.  
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2.7.5 Estrategia de Control Producción Frío-Calor 
Tanto los depósitos como los fancoils necesitan frío o calor para su correcto funcionamiento. 
La instalación encargada de producir este frío o calor se muestra en la imagen inferior y como 
cualquier instalación tiene su estrategia de control que se estudiará más adelante. 
 
Ilustración 27. Esquema Control Producción 
En la imagen superior se observa el esquema principal de la producción de frío o calor. Cabe 
destacar saber antes de plantear la estrategia de control un par de cosas del sistema: 
 Tanto el depósito de la enfriadora como el de la bomba de calor tienen una sonda (T8, 
T7) para saber a qué temperatura contienen el agua. 
 
 La tubería que une el depósito con la bomba de calor contiene una sonda de 
temperatura (T2) para saber a qué temperatura se está impulsando el agua además 
comprobar si funciona o no. Igual para la enfriadora 
 
 Las bombas de impulsión serán controladas por los variadores. 
 
 Las bombas contendrán una sonda de presión y una sonda de temperatura para saber 
si se está impulsando agua y si es a la temperatura correcta. 
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 Las ocho válvulas antes de las bombas, son válvulas manuales, no se tiene control de 
ellas. Se pidió unos finales de carrera para esas válvulas para facilitar el control pero la 
bodega se negó. Esto puede provocar que si el usuario no se da cuentan a la hora de 
manipular el sistema y deje abierta las dos válvulas manuales de la misma línea, el 
agua caliente se mezcle con el agua fría. 
 
 La bomba de calor podrá usarse como apoyo de la enfriadora cuando la instalación 
necesite frío o como productora de calor. 
2.7.5.1 Control de la Enfriadora y Depósito 
Como se ha explicado en el punto de entradas y salidas del CC1, la enfriadora devuelve dos 
entradas digitales que son el estado y la avería y se le envía la señal de marcha/paro. Una vez 
recordado esto se procede a explicar el control. 
2.7.5.1.1 Automático 
Cuando la temperatura del depósito suba por encima de la consigna de temperatura se deberá 
arrancar la enfriadora y se detendrá cuando la temperatura este por debajo de la consigna 
menos un incremento elegido por el usuario. Así se evitará que la enfriadora este 
arrancándose y parándose cada vez que se acerque a la consigna. El incremento se fijará por 
defecto en medio grado centígrado. 
Cuando se arranque la enfriadora se activará un temporizador a la conexión, si pasado el 
tiempo del temporizador y la sonda T1 marca más temperatura que la del depósito se activará 
una alarma indicando que la enfriadora no funciona correctamente. 
2.7.5.1.2 Manual 
En este modo, siempre que el usuario quiera podrá arrancar y parar la enfriadora, 
independientemente de la temperatura que tenga el depósito. 
2.7.5.2 Control de la Bomba de Calor y Depósito 
Como se ha explicado en el punto de entradas y salidas del CC1, la bomba de calor devuelve 
dos entradas digitales que son el estado y la avería y se le envía la señal de marcha/paro y el 
modo en el que estará (Frío/Calor). Una vez recordado esto se procede a explicar el control. 
2.7.5.2.1 Automático 
Modo Frío 
Cuando la temperatura del depósito suba por encima de la consigna de temperatura se deberá 
arrancar la bomba de calor y se detendrá cuando la temperatura este por debajo de la 
consigna menos un incremento elegido por el usuario. Así se evitará que la bomba de calor 
este arrancándose y parándose cada vez que se acerque a la consigna. El incremento se fijará 
por defecto en medio grado centígrado. 
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Cuando se arranque la bomba de calor se activará un temporizador a la conexión, si pasado el 
tiempo del temporizador y la sonda T2 marca más temperatura que la del depósito se activará 
una alarma indicando que la bomba de calor no funciona correctamente. 
Modo Calor 
Cuando la temperatura del depósito baje por debajo de la consigna de temperatura se deberá 
arrancar la bomba de calor y se detendrá cuando la temperatura este por encima de la 
consigna más un incremento elegido por el usuario. Así se evitará que la bomba de calor este 
arrancándose y parándose cada vez que se acerque a la consigna. El incremento se fijará por 
defecto en medio grado centígrado. 
Cuando se arranque la bomba de calor se activará un temporizador a la conexión, si pasado el 
tiempo del temporizador y la sonda T2 marca menos temperatura que la del depósito se 
activará una alarma indicando que la bomba de calor no funciona correctamente. 
2.7.5.2.2 Manual 
En este modo, siempre que el usuario quiera podrá arrancar y parar la bomba de calor, 
independientemente de la temperatura que tenga el depósito y del modo en el que este. Las 
alarmas se desactivarán. 
2.7.5.3 Control de las Bombas de Impulsión 
Como se disponen de cuatro bombas de impulsión se comentará el control de una de ellas, 
línea 1 por ejemplo, y será el mismo para las otras tres. Lo primero que se necesita saber para 
arrancar las bombas es si alguna línea necesita frío o calor. Lo segundo es saber cómo funciona 
el variador, contiene una entrada digital (marcha/paro) y una entrada analógica. Como 
anteriormente citado en las demás estrategias de control esto será dividido en automático o 
manual. 
2.7.5.3.1 Automático 
Si la línea 1 necesita frío y la enfriadora está en modo ,automático o manual, o la bomba de 
calor esta en modo frío y modo ,automático o manual. Si la línea 1 necesita calor la bomba de 
calor esta en modo calor y modo ,automático o manual. Si se lo anterior se cumple se 
arrancará un temporizador a la conexión de dos minutos. Este control se realizará así por 
diversos motivos: 
 Si la enfriadora o la bomba de calor están encendidas se puede garantizar que sus 
correspondientes depósitos se encuentran a la temperatura que indica la consigna. Si 
no podría ser que se impulsase agua a temperatura incorrecta. 
 
 El temporizador de dos minutos se usa para dar tiempo a la válvula del depósito a 
abrirse completamente para que el motor no bata agua sin tener abierta la tubería de 
retorno,  así evitar sobrepresionar la tubería y quemar la bomba. 
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Una vez pasado el tiempo se activará el marcha/paro del variador de la bomba. La entrada 
analógica del variador ira controlada mediante un PID parecido al de los humectadores, donde 
la referencia será la consigna de presión que el usuario quiera y la señal será la presión de la 
tubería (P3 imagen superior)  en cada instante. La salida del PID será entre 0 y 100 que 
posteriormente la carta escalara a una señal de 0 a 10 V y que el variador transformará a 
hercios. 
Se disponen de tres alarmas que serán, dos de temperatura y una de presión correspondientes 
a las sondas que hay por cada bomba (T3 y P3 en la línea 1 ver imagen superior): 
 Alarma Calor: Si se enciende el variador y pasado 3 minutos la temperatura T3 es 
menor que la temperatura del depósito de la bomba de calor menos medio grado, 
activar alarma y parar bomba. 
 
 Alarma Frío: Si se enciende el variador y pasado 3 minutos la temperatura T3 es mayor 
que la temperatura del depósito de la bomba de calor o de la enfriadora más medio 
grado, activar alarma y parar bomba. 
 
 Alarma Presión: Si se enciende el variado y pasado 3 minutos la presión P3 es menor 
que la presión estipulada, activar alarma y parar bomba. 
2.7.5.3.2 Manual 
En modo manual, se podrá introducir una consigna de 0 a 100, que será el porcentaje al cual se 
quiere que vaya el variador. Esta consigna podrá ser manipulable por el usuario siempre que se 
active el modo manual. 
2.7.5.3.3 Control adicional 
Se deberá añadir una variable que resetee todas las alarmas de las bombas para su correcto 
funcionamiento. 
Siempre que se pase de manual a automático se reseteará la consigna del modo manual, así 
cuando se pase al modo manual, la bomba arrancará en cero y no en último valor usado.   
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2.7.6 Estrategia de Control Renovación del aire 
Para la estrategia de control de la renovación del aire hay que tener ciertos factores a tener en 
cuenta: 
 La temperatura exterior. 
 
 La temperatura interior. 
 
 La temperatura de consigna de la sala de barricas. 
Los extractores se controlarán mediante Modbus y la estrategia a seguir ha sido muy parecida 
a la de los depósitos y fancoils sobre la condiciones de arrancado. Para estudiar mejor el 
funcionamiento se ha dividido el control como anteriormente se ha citado, automático y 
manual. 
2.7.6.1 Automático 
Se deberá arrancar el extractor siempre que la temperatura media de la sala de barricas sea 
mayor que la consigna de temperatura de barricas y que ésta sea mayor que la temperatura 
exterior menos un grado. 
Se deberá parar el extractor siempre que la temperatura media de barricas sea menor que la 
temperatura de consigna de barricas y que está sea menor o igual que la temperatura exterior. 
Se arrancará el extractor mediante este criterio porque lo que se pretende es ayudar a los 
fancoils, siempre que se pueda, a mantener una temperatura baja en la sala de barricas por lo 
no es rentable arrancar el extractor a una temperatura mayor que la media. 
Para la renovación mínima de aire se dispondrá de un contador que cuente los minutos que 
lleva el extractor arrancado por lo que, se habilitará cuando el extractor arranca. También se 
tendrá una consigna de minutos mínimos de renovación. Siempre que el contador sea mayor 
que los minutos mínimos de renovación no se deberá hacer la renovación, pero si el extractor 
no se ha arrancado los minutos mínimos se deberá arrancar el extractor el tiempo que falta 
hasta cumplir el mínimo. La hora para finalizar esa renovación serán las 5 de la madrugada, por 
lo que se deberá calcular la hora de inicio a partir de los minutos que faltan por renovar. 
La hora de finalización se decidió que fuesen las 5 de la madrugada debido a que a esa hora 
suele hacer más frío, aunque no se descarta modificar esa hora para mejorar la renovación. 
2.7.6.2 Manual 
En este modo, siempre que el usuario quiera podrá arrancar y parar el extractor, 
independientemente de la temperatura. El tiempo encendido en manual contará para la 
renovación mínima de aire. 
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2.7.7 Comunicación entre PLCs-PLCs y PLCs-Pantalla 
Los PLCs y la pantalla se comunicarán a través de Ethernet, para ello hay que hacer una serie 
de pasos que se muestran a continuación:  
 Tanto PLCs como Pantalla han de tener una IP fija. 
 
 Las variables declaradas deben contener una dirección de memoria externa. 
 
 Se comunicarán mediante Modbus TCP-IP. 
 
 Las variables de la pantalla deben tener la misma dirección que las del PLC. 
La comunicación entre PLC y PLC será la siguiente: 
 El autómata CC3 deberá leer del CC4 si los fancoils necesitan frío o calor. 
 
 El CC4 deberá leer del CC3 si la línea esta en modo calor o modo frío. 
 
 El CC1 deberá leer del CC3 si la línea 1 y 2 necesita frío o calor. 
 
 El CC1 deberá leer del CC2 si la línea 3 necesita frío o calor. 
 
 La pantalla suministrará la hora y fechar a los PLCs. 
En los anexos se puede ver el programa para la comunicación entre PLCs y como la pantalla lee 
las variables de los PLCs. 
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2.7.8 Pantalla 
La pantalla dispondrá de las siguientes ventanas, recordar que la pantalla se tiene que 
asemejar lo máximo posible a la realidad, en los anexos se puede observar el diseño: 
 Portada 
o Plano General de la Bodega 
 Producción 
 Línea 2 
 Depósitos 50.000 L Elaboraciones 2 
 Línea 1 
 Depósitos 30.000 L Elaboraciones 2 
 Línea 3 y Línea 4 
 Depósitos 50.000 L Elaboraciones 1 
 Depósitos siempre lleno 
 Sala de Barricas 
2.7.8.1 Portada 
 El logo de la bodega. 
 
 La fecha y la hora. 
 
 El logo de la empresa. 
2.7.8.2 Plano general de la bodega  
 Tendrá que parecerse lo más posible al plano real. (ver plano 4.5. Planta Bodega, 
Numeración Depósitos y Distribución Armarios). 
 
 Cuando se pulse encima de una sala o un deposito debe llevar a esa ventana 
correspondiente. 
 
 Un botón para volver a la portada. 
2.7.8.3 Producción 
 Representar la enfriadora con su correspondiente depósito, indicando el estado de la 
enfriadora, la temperatura y consigna del depósito y la temperatura de impulsión. 
Añadir una ventana emergente que despliegue, dos botones para seleccionar manual 
o auto, dos botones solo visibles en manual para encender o apagar la enfriadora, un 
piloto que indique si hay avería y un visualizador para introducir el incremento. 
 
 Representar la bomba de calor con su respectivo depósitos indicando el estado de la 
bomba de calor, la temperatura y consigna del depósito y la temperatura de impulsión. 
Añadir dos botones para seleccionar el modo frío o calor. También una ventana 
emergente que despliegue, dos botones para seleccionar manual o auto, dos botones 
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solo visibles en manual para encender o apagar en modo manual, un piloto que 
indique si hay avería y un visualizador para introducir el incremento. 
 
 Las bombas de impulsión deberán tener dos visualizadores que marcarán la presión y 
temperatura de impulsión, un piloto que indique avería, otro que indique su estado, y 
un símbolo que indique alarma. Además de una ventana emergente que muestre, dos 
botones auto y manual, dos botones solo visibles en manual para encender o apagar, 
un visualizador que indique la potencia a la que está funcionando el variador,  dos 
visualizadores uno para la consigna de presión de la tubería y el otro para la consigna 
de potencia del variador en modo manual. Por último, un botón genérico para 
desactivar las alarmas de las bombas. 
 
 Todo lo anteriormente citador tiene que estar unido con tuberías que se pintarán de 
color rojo cuando se demande calor y de color azul cuando se demande frío. 
 
 Se dispondrá de un botón para volver al plano y una botonera para moverse entre las 
otras salas. 
2.7.8.4 Líneas 
 Se dispondrá de tres botones, frío, calor, apagado, que indicará el estado de la línea. 
 
 Realizar un dibujo que se asemeje a un deposito, donde se muestre el número del 
depósito, la temperatura y consigna, el estado de la válvula a través de un piloto y un 
símbolo que represente una alarma que se verá cuando se active alguna alarma. 
 
 Se generarán tantos depósitos como indique el plano a representar y se respetará su 
distribución en el plano. Se asignará el número de depósito correspondiente. 
 
 Se añadirá un ventana emergente por cada depósito que llevará a otra pantalla donde 
se representará ese mismo depósito en grande, esta pantalla se explica más adelante. 
 
 Se conectarán todos los depósitos a dos tuberías, una de ellas de impulsión y se 
pintará de rojo o azul dependiendo de la demanda y la otra de retorno y se pintará de 
un tono más claro representando que es de retorno. 
 
 Se dispondrá de un botón para volver al plano y una botonera para moverse entre las 
otras salas. 
 
Las páginas de Línea 1, Línea 2 y Línea 3 y Línea 4, se representarán como se ha citado 
anteriormente simplemente que la distribución y números de depósitos cambiará. 
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2.7.8.5 Depósitos 
En esta pantalla se representará el depósito con sus correspondientes camisas y su válvula, se 
utilizará el mismo tipo de esquema para todos los depósitos de todas las líneas. Esta pantalla 
contendrá los siguientes puntos: 
 Una botonera en la que se encuentre: un visualizador para introducir la consigna de 
temperatura, dos botones para el auto o manual con dos pilotos indicando que modo 
esta activo, dos botones para arrancar o parar en manual la válvula y un botón que 
salte una emergente donde se pueda introducir los incrementos y las temperaturas 
límites. 
 
 Una gráfica que represente la temperatura y la consigna a lo largo del tiempo. 
 
 Un dibujo simbólico de un deposito donde se pueda ver el numero del depósito, la 
temperatura actual, alarma si es que la hay y si por la camisa pasa agua caliente, fría o 
está apagado. 
 
 Se conectará la camisa del depósito a dos tuberías, una de impulsión y otra de retorno, 
que se pintarán azul o rojo dependiendo de la necesidad del depósito. La tubería de 
retorno de un color más claro. 
 
 Se añadirán dos botones para avanzar o retroceder al siguiente depósito y un botón de 
volver para retroceder a la pantalla anterior. 
2.7.8.6 Barricas 
 Se dispondrá de un botón para volver al plano y una botonera para moverse entre las 
otras salas. Además, de un botón que lleve a una ventana emergente donde aparecerá 
un panel con las sondas y un botón para habilitar o deshabilitar la sonda, además de 
mostrar todos sus datos. 
 
 Se representarán los fancoils con un dibujo representativo y se indicará el numero de 
fancoil, la velocidad que tiene, el estado a través de dos pilotos. Se unirán los fancoils a 
dos tuberías, impulsión y retorno que se pintarán de azul o rojo dependiendo del 
modo en el que esté. Además, se añadirá una ventana emergente que lleve a un panel 
donde habrá dos botones para elegir auto o manual, cuatro botones para elegir la 
velocidad de cada fancoil en modo manual y dos visualizadores para introducir los 
límites de temperatura de la sala. 
 
 Se representarán los humectadores con un dibujo representativo y se indicará el 
numero de humectador, el porcentaje al cual esta funcionado y el estado a través de 
dos pilotos. Además, se añadirá una ventana emergente que lleve a un panel donde 
habrá dos botones para elegir auto o manual, dos botones para elegir si encender o 
apagar el humectador en modo manual y dos visualizadores, uno para introducir el 
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límite de humedad relativa de la sala y el otro para el porcentaje de funcionamiento de 
los humectadores en modo manual. 
 
 Se representarán las cuatro sondas a lo largo de la sala mostrando su temperatura, su 
humedad relativa y su avería si es que la hubiera. 
 
 Se mostrarán 6 visualizadores, dos para la temperatura y humedad relativa exterior, 
otros dos para la interior y los dos últimos para la consigna de temperatura y humedad 
relativa de la sala. Además, de mostrar las alarmas de frío o calor si las hubiera.  
 
 Se representarán los extractores con un dibujo simbólico, se mostrará el estado del 
extractor mediante un piloto y el numero del extractor. Se añade una ventana 
emergente que mostrará un panel donde habrá dos botones para auto manual, dos 
botones para encender o apagar en modo manual, y dos visualizadores para mostrar 
los minutos renovados y la consigna de tiempo en minutos que se quiere renovar. 
2.7.8.7 Programación Depósitos 
Para la programación o diseño de los depósitos para la pantalla se han planteado dos opciones 
a la hora de desarrollar las ventanas: 
 La primera ha sido realizar una ventana o panel para cada uno de los depósitos y 
realizar la asignación de cada variable a cada botón, teniendo así treinta paneles 
correspondientes a los 30 depósitos que hay. 
 
 La segunda ha sido realizar cuatro genios para los cuatro tipos de depósitos diferentes 
para tener solo un panel por cada tipo. 
La solución escogida ha sido la realización de los cuatro genios, lo primero es explicar que es 
un genio y después se pondrán las ventajas e inconvenientes. 
Un genio o plantilla utiliza el uso de cadenas de referencia para usar varios objetos del mismo 
tipo utilizando las mismas variables y una sola pantalla o panel, por ejemplo, se puede 
representar cinco depósitos con las misma variables con solo utilizar un panel.  
Se ha decidido programarlo de esta manera debido a que es más cómodo trabajar solo con 
una pantalla por cada tipo de depósito, reduciendo así el error o equivocación a la hora de 
introducir una variable. Un inconveniente respecto a la programación individual es que se 
pierde un poco más de tiempo debido a que su programación es más compleja. 
Otra ventaja es que si en un futuro hay que realizar alguna modificación, no es lo mismo 
realizarlo en cuatro paneles que en treinta paneles.  
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2.8 Resultados Finales 
El resultado final del proyecto será la instalación y el control de los procesos de fermentación 
del vino, climatización de la sala de barricas y la renovación de aire de ésta sala que consiste en 
la instalación de cuatro armarios con sus correspondientes PLCs y un armario extra para 
colocar la pantalla y así poder monitorizar el funcionamiento de la instalación. 
 La instalación cumplirá todos los requisitos citados en este proyecto y garantizará la seguridad 
del usuario en caso de avería, así como su correspondiente aviso en la interfaz gráfica. 
En el proyecto se detallan los fundamentos establecidos para el control de los procesos, como 
las estrategias de control para los distintos procesos, el material que contiene cada armario, 
las alarmas correspondientes, además de todas las normas legales acatadas que se muestran 
en el apartado de normas y referencias pudiendo así poder efectuar el montaje y la puesta en 
marcha de la instalación. 
Se guardará un esquema eléctrico del cableado interno de cada armario dentro de ellos, para 
así en futuras revisiones o realización de mantenimiento facilitar el entendimiento del 
cableado. Se obliga a detallar en esos mismos documentos cualquier tipo de fallo o cambio 
debido a avería. 
Se presenta un presupuesto bien estructurado y ajustado, además de una planificación de 
trabajos en horas y titulación de los trabajadores. 
La programación de los PLCs se realiza mediante Somachine V4.3 y la programación de la 
pantalla se realiza mediante el programa Vijeo Designer 6.2. 
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2.9 Planificación  
La planificación del proyecto dependerá de factores que no se pueden controlar, como por 
ejemplo, los trabajos de edificación, la fontanería o la instalación eléctrica. Una vez aclarado se 
dispondrá de la siguiente planificación: 
Semana Planificación Persona Horas Titulación Gremio 
18/02/19 22/02/19 Reuniones con la Propiedad 1 4 Directivo (Estudios 
Superiores) 
Eléctrico 
1 4 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
25/02/19 01/03/19 Diseño de Planos y Estudio 
de Estrategias de Control 
1 4 Directivo (Estudios 
Superiores) 
Eléctrico 
1 8 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
04/03/19 09/03/19 Montaje y Cableado 
Armarios 
1 40 Ayudante 
Electricista 
Eléctrico 
Programación Autómatas y 
Pantalla 
1 40 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
11/03/19 15/03/19 Programación Autómatas y 
Pantalla 
1 40 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
25/03/19 29/03/19 Reunión con la Propiedad  1 2 Directivo (Estudios 
Superiores) 
Eléctrico 
1 2 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
Modificaciones PLCs y 
Pantalla 
1 16 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
01/04/19 12/07/19 Retrasos en la Construcción 
de la Bodega (fontaneros, 
electricista, albañiles) 
    
15/07/19 19/07/19 Reunión con la Propiedad  1 2 Directivo (Estudios 
Superiores) 
Eléctrico 
1 2 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
22/07/19 30/08/19 Cableado Instalación y 
Colocación de Armarios 
1 128 Oficial Primera 
Electricista 
Eléctrico 
1 136 Ayudante 
Electricista 
Eléctrico 
02/09/19 13/09/19 Puesta en Marcha 1 48 Ingeniero Prácticas Eléctrico 
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2.10 Orden de prioridad en los documentos básicos 
El orden de prioridad en los documentos básicos se establece mediante la UNE 157001 que 
ordena la prioridad de éstos debido a posibles discrepancias a la hora de realizar el proyecto, 
se ordena como se muestra a continuación, de mayor a menor prioridad: 
 Plano. 
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3.1 Patrón para declarar variables 
Es importante seguir un patrón a la hora de declarar variables porque a la hora de hacer 
mantenimiento de la instalación puede ir cualquiera de los compañeros y tiene que entender 
el funcionamiento y las variables declaradas. Siguiendo el patrón de abajo lo que se intenta es 
facilitar un mejor entendimiento del sistema y de las variables. 
ENT/SAL TIPO DESCRIPCIÓN   INFO   INFO   INFO 
I A TT _ BOT1 _ 1 _   
I D SW _ BOT1 _ T1 _ F1 
Ejemplos creación de variables 
AUTO modo automático 
MANUAL modo manual 
FRIO modo frío 
CALOR modo calor 
DIA ACTUAL día PLC 
HORA ACTUAL hora PLC 
MIN ACTUAL minuto PLC 
CLOSE cerrar final de car 
OPEN abrir final de car 
Definición de variables 
ENT/SAL input/output I/O 
TIPO analógica/digital A/D 








Información de variables 
BOMBA PM pump 
ENFRIADORA CH chiller 
CALDERA BL/CAL boiler 
VALVULA VL valve 
COMPUERTA GT gate 
TEMPERATURA TT temperatura 
PRESIÓN PR pressure 
HUMEDAD HR humedad relativa 
VELOCIDAD SP speed 
INTERCAMBIADOR HX heat exchanger 
CAUDALÍMETRO FL flow meter 
VENTILADOR F fan/fancoil 
VARIADOR SV speed variator 
HUMECTACIÓN HM humidity 
BOMBA CALOR HP heat pump 
NIVEL LV level 
DISTANCIA DS distancia 
ALARMA AL alarma 
PRESOSTATO PT presostato 
BOYA BY boya 
CLIMATIZADOR CL climatizador 
ACTUADOR AC actuador 
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RECUPERADOR RC recuperador 
PULSADOR SW switch 
AVERÍA BK break 
CONSIGNA TV target value 
DIOXIDO DE CARBONO DX/CO dióxido 
MONOXIDO DE CARBONO MX monóxido 
OXIGENO OX/O2 oxígeno 
ANEMÓMETRO AN anemómetro 
VELETA WD wind 
ILUMINACIÓN LX lux 
TIEMPO TM Time 
INTERRUPTOR DE FLUJO FS flow state 
AIRE A aire 
AGUA W water 
INCREMENTO Tª DT ΔT 
VATÍMETRO (wattmeter) WT watt 
PULSO CAUDALÍMETRO SG 
 
CONSTANTE CN constante 
CALOR H heat 
FRÍO C cool 
MEDIA M media 
ESTADO ST state 
LLENADO LL 
 












PETICION DE MARCHA AK ASK 
TUBERIA PP PIPE 
ENTALPIA H 
 












TERMOSTATO TR termostato 
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3.2 PLC Armario CC2 Elaboraciones 1 
En esta parte del anexo se recogerá toda la programación correspondiente al autómata del 
armario CC2. Se comenzará con ver la configuración del autómata, las cartas que contiene etc. 
 
Componentes del PLC 
3.2.1 Configuración Carta TM3TI8T 
 
Configuración de la carta 
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Configuración de la carta 
3.2.2 Configuración Ethernet y Aplicaciones 
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3.2.3 Variables GVL 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
3.2.4 A_Variables 
Se mostrará la igualación de las entradas y salidas a sus marcas, así como el numero del 
depósito. 
 
Igualación de entradas y salidas con sus marcas 
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Estados del sistema 
3.2.6 Incrementos 
 
Incrementos para el funcionamiento de los depósitos 
3.2.7 Necesidades Línea 
 
Si la línea necesita frío o calor 
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3.2.8 FB_Depósitos 
Se mostrará la función que controlará los depósitos, se pueden ver sus entradas, salidas y 
variables internas, además de su código de programación. 
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3.2.9 Main Depósitos 
 
Bloque que representa el depósito con sus entradas y salidas 
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3.3 PLC Armario CC3 Elaboraciones 2 
En esta parte del anexo se recogerá toda la programación correspondiente al autómata del 
armario CC3. Se comenzará con ver la configuración del autómata, las cartas que contiene etc. 
 
Componentes del PLC 
3.3.1 Configuración Carta TM3TI8T 
Se mostrará solo la configuración de una de las entradas de una carta, debido a que las otras 
son iguales. 
 
Configuración de la carta 
3.3.2 Configuración Ethernet y Aplicaciones 
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3.3.3 Variables GVL 
 
Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
 
               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  81 
 
 
Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
3.3.4 Estados 
 
Estados de la línea 1 y línea 2 
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Igualación de entradas y salidas a sus marcas 
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Incrementos para los depósitos 
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Incrementos para los depósitos 
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Incrementos para los depósitos 
3.3.7 Necesidades Línea 
 
Si la línea 1 y 2 necesitan frío o calor 
3.3.8 Lectura CC4 
 
Lectura del PLC del armario CC4 
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3.3.9 Main Depósitos 
Se pondrán solo tres depósitos debido a que los demás depósitos son igualas, simplemente 
cambian las variables. 
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3.4 PLC Armario CC4 Barricas 
En esta parte del anexo se recogerá toda la programación correspondiente al autómata del 
armario CC4. Se comenzará con ver la configuración del autómata, las cartas que contiene etc. 
 
Componentes del PLC 
3.4.1 Configuración Carta TM3AQ2 
 
Configuración de la carta 
3.4.2 Configuración Ethernet y Aplicaciones 
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3.4.3 Variables GVL 
 
Creación variables 
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Igualación de las entradas y salidas a sus marcas 
3.4.5 Pou Auxiliar 
Esta hoja de programación se utilizará para resetear las variables manuales para cuando se 
pulse una u otra, además, de establecer la consigna de temperatura de la sala en 15 grados 
cuando esté a cero. 
 
Reset de las variables manuales del fancoil 
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Reset de las variables manuales del fancoil 
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Reset de las variables manuales del fancoil 
3.4.6 FB_Fancoil 
 
Función para los fancoils 
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Función para los fancoils 
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Función para los fancoils 
3.4.7 FB_Sondas_Inalámbricas 
 
Función para las sondas 
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Función para las sondas 
3.4.8 Humectadores 
 
Programación de los humectadores 
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Programación de los humectadores 
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Función para realizar la media 
               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 









               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  103 
 
 
Función para realizar la media 
3.4.10 Alarmas 
 
Alarmas de la sala 
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Programación de la ventilación mínima diaria 
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Programación de la ventilación mínima diaria 
3.4.12 Lectura_CC3 
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Bloque de los tres fancoils y la media con sus entradas y salidas 
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3.5 PLC Armario CC1 Producción 
En esta parte del anexo se recogerá toda la programación correspondiente al autómata del 
armario CC1. Se comenzará con ver la configuración del autómata, las cartas que contiene etc. 
 
Componentes del PLC 
3.5.1 Configuración Carta TM3TI8T 
Se mostrará solo la configuración de una entrada debido a que son sondas de temperatura y 
son la misma sonda y tienen la misma configuración. 
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3.5.2 Configuración Carta TM3AQ4  
Esta carta es correspondiente a la salida que se le va a enviar al variador para que funcione la 
bomba. Recordar que hay cuatro bombas. 
 
Configuración de las cartas 
3.5.3 Configuración Carta TM3AI8 
Esta carta corresponde a las entradas de presión de impulsión de las distintas líneas que hay. 
Como las sondas de presión son iguales con mostrar solo una configuración de una de las 
entradas valdrá. 
 
Configuración de las cartas 
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3.5.4 Configuración Ethernet y Aplicaciones 
  
3.5.5 Variables GVL 
 
Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
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Creación de variables 
3.5.6 A_Variables 
 
Igualación de entradas y salidas a sus marcas 
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Igualación de entradas y salidas a sus marcas 
3.5.7 Estados Línea 4 
 
Estados de la línea 4 
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3.5.8 Incrementos Depósitos 
 
Incrementos para los depósitos 
3.5.9 Lectura CC2 
 
Lectura del PLC CC2 
3.5.10 Lectura CC3 
 
Lectura del PLC CC3 
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3.5.11 Necesidades 
Esta hoja de programación tratara el arranque de las bombas y todo lo que concierne a ellas. 
 
Si la línea necesita frío o calor 
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Encendido de las 4 bombas cuando corresponda 
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Encendido de las 4 bombas cuando corresponda 
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Encendido de las 4 bombas cuando corresponda 
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Encendido de las 4 bombas cuando corresponda 
3.5.12 Alarmas 
 
Alarmas para las cuatro bombas 
               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 









               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  123 
 
 
Alarmas para las cuatro bombas 
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3.5.13 Bomba de Calor 
 
Programación de la bomba de calor 
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Programación de la enfriadora 
3.5.15 Main Depósitos 
Se mostrará solo el bloque de un depósito porque los demás son iguales. 
 
Bloque que representa un depósito con sus entradas y salidas 
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3.6 Comunicación 
3.6.1 Comunicación entre PLCs-Pantalla 
La comunicación entre la pantalla y el autómata se realizara de la siguiente manera: 
Primero se debe introducir la IP de los autómatas en el Vijeo Designer 6.2 que se hace de la 
siguiente forma: 
 
Se pulsa Equipo Modbus y aparecerá la siguiente imagen, donde se introduce la dirección IP, 
protocolo TCP y muy importante seleccionar la casilla IEC61131 Sintaxis: 
 
Introducción de dirección IP 
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Se introducirán los cuatro PLCs con su dirección IP correspondiente como se muestra a 
continuación. 
 
Los cuatro PLC con su dirección IP 
Se mostrará ahora unas variables de la pantalla para ver que deben contener la misma 
dirección de memoria que la variable del autómata que se quiere escribir o leer. 
 
Introducción de variables en la pantalla 
 En la imagen superior, se puede ver unas cuantas variables. Se tiene que introducir a que PLC 
corresponde, que tipo y origen es y a qué zona de memoria se quiere leer o escribir. Así se 
puede comunicar la pantalla con los PLCs y hacer su función. 
3.6.2 Comunicación entre PLCs-PLCs 
En la imagen de abajo se observa el bloque que se usa para leer variables de otro PLC. 
 
Lectura de un autómata 
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En el bloque azul se pone el tiempo de muestreo. En el bloque verde la dirección IP del 
autómata que se quiere leer. En el bloque rojo, el tipo de dato, a partir de qué dirección se 
empieza a leer, cuantos datos y nos devuelve un array con todos eso datos en el nombre 
BufferCC2. 
Una vez obtenido el array hay que tratarlo y separarlo, se muestra a continuación el proceso. 
 
La variables necesarias 
Se declara un buffer, se iguala ese buffer al entero y después una vez obtenido el entero 
correspondiente se igualan esa dirección al tipo de dato correspondiente. 
 Variable Dirección 
Booleano %MX 20 
Entero %MW 10 
Real %MD 5 
Memoria que ocupan cada tipo de dato usado 
En la tabla de arriba se pueden observar que ambos tipos de variables comparten la misma 
dirección. La variables reales ocupan el doble que un entero y un entero ocupa el doble que un 
booleano, donde se guarda un entero se pueden guardar 15 booleanas. Un entero ocupa 16 
bit y un booleano 1. 
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3.7.4 Línea 1 
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3.7.5 Línea 2 
 
3.7.6 Línea 3 y 4 
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3.7.7 Depósitos Elaboraciones 1 50.000 L 
 
3.7.8 Depósitos Elaboraciones 2 50.000 L 
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3.7.9 Depósitos Elaboraciones 2 30.000 L 
 
3.7.10 Depósitos Siempre Lleno 
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3.7.11  Barricas 
 
3.7.12  Enfriadora Ventana Emergente 
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3.7.13 Humectadores Ventana Emergente 
 
3.7.14 Extractores Ventana Emergente 
 
 
               UNIVERSIDAD DE LA RIOJA  GRADO EN INGENIERÍA ELECTRÓNICA 
               ANEXOS     TRABAJO FINAL DE GRADO CURSO 2018/1029 
David Vitores Martínez  136 
 
3.7.15 Bombas Producción Ventana Emergente 
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3.7.17 Fancoils Barricas Ventana Emergente 
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5.1 Introducción Pliego Condiciones 
El autor de este proyecto ha cursado los estudios de Grado en Ingeniería Electrónica Industrial 
y Automática en la Universidad de La Rioja, cumpliendo con la normativa establecida por la 
Escuela Superior de Ingeniería Industrial en la normativa de trabajo de fin de grado. 
El pliego de condiciones establece las condiciones técnico facultativas de cómo debe 
ejecutarse el proyecto para poder alcanzar unos resultados óptimos.  
La realización de este proyecto fuera de estas condiciones descritas no responsabilizará al 
proyectista de fallos o averías en el funcionamiento y sus problemas repercutirán sobre 
terceras personas. 
En la memoria y los anexos se describe en detalle, el diseño y las características de este 
proyecto. Cualquier tipo de modificación de éste, deberá ser aprobada por el ingeniero o 
proyectista.   
5.2 Condiciones Generales 
La propiedad intelectual del autor y director del Trabajo Fin de Grado se regirá por el Real 
Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril, por el que se aprueba el texto refundido por la Ley 
de Propiedad Intelectual. 
Los documentos Planos, Pliego de Condiciones y Presupuesto son documentos contractuales 
que regulan la estabilidad legal y profesional de un proyecto siendo estos de obligado 
cumplimiento. Los demás documentos tienen carácter informativo y contienen una opinión 
razonada, sin que esto suponga que deban ser ciertos o invariables. 
Las condiciones técnicas particulares contenidas en este pliego tienen mayor prioridad que los 
Planos en caso de contradicciones. 
5.3 Condiciones Administrativas 
El proyecto contendrá los siguientes documentos: 
 Índice general que indicará el principio de cada apartado del trabajo. 
 
 Memoria contendrá todas las soluciones dadas y justificadas a las necesidades del 
proyecto, así como unos requisitos para llevar a cabo el proyecto con unas garantías. 
  
 Anexos recogerán la información de interés para ampliar la información dada en la 
memoria, así como facilitarán el entendimiento de la memoria. 
 
 Planos representarán las entradas y salidas de los armarios y la instalación del sistema. 
 
 Pliego de condiciones donde se establecen las diferentes condiciones técnicas, 
económicas y administrativas para que el proyecto pueda materializarse, evitando 
posibles malinterpretaciones. 
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 Presupuesto recogerá el coste de todos los componentes utilizados y de la mano de 
obra. Además de un resumen final donde aparezca el valor total de cada apartado y la 
suma total. 
5.4 Normativa y Reglamentación 
El proyecto cumplirá tanto la normativa internacional como la normativa española y por tanta, 
tendrá los siguientes puntos: 
 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Real Decreto 842/20002, de 2 de 
Agosto, B.O.E. nº 224 de 18 de Septiembre de 2.002). 
 
 Norma UNE 1302-2-1973. Vocabulario electrotécnico. Electrónica. 
 
 Norma UNE - EN61 1000-4-3-1998. Compatibilidad electromagnética. 
 
 Norma UNE 20-334. Conductos para instalaciones eléctricas. 
 
 Norma UNE 21-401. Conductores eléctricos aislados. 
 
 Norma UNE 21-402. Conductores eléctricos aislados y desnudos. 
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5.5 Condiciones Facultativas 
5.5.1 Dirección 
La dirección del proyecto será asumida por el ingeniero proyectista, o cualquier persona que 
éste delegue cumpliendo la capacidad para responsabilizarse de la dirección del proyecto. 
Terminada la instalación cualquier usuario podrá utilizar la instalación a través de la interfaz 
independientemente de si esta cualificado o no. 
Se suministrará un manual de uso del sistema para que cualquier usuario de la bodega pueda 
manejar el sistema. 
En caso de avería o parada del sistema por una utilización incorrecta, el ingeniero proyectista o 
la persona en que haya delegado la dirección del proyecto, quedan exentas de 
responsabilidad. 
5.5.2 Libro de Órdenes 
El montaje e instalación de todos los elementos que componen el proyecto se realizará 
atendiendo al siguiente orden de prioridad en caso de que haya alguna contradicción: 
 Presupuesto 
 
 Pliego de condiciones 
 
 Memoria 
Este libro de órdenes debe estar conforme al Real Decreto 462/1971 de 11 de marzo, y la 
Orden de 9 de junio de 1971. 
5.5.3 Modificaciones 
Toda modificación en el proyecto, se deberá comunicar con anterioridad al Ingeniero Director 
quien será el encargado de autorizar dicho cambio si procede. 
Cualquier modificación sin previo aviso supondrá que las consecuencias de esos cambios serán 
de responsabilidad del instalador. Además pueden causar una penalización al instalador. 
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5.6 Condiciones de Materiales y Equipos 
5.6.1 Condiciones Técnicas de los Materiales 
Todos los materiales empleados en la instalación deben ser de primera calidad y antes de la 
utilización de los mismos, deben ser aprobados por la dirección técnica. El Contratista será el 
encargado de la conservación y vigilancia de los materiales. 
Si existiera una contradicción en los documentos del proyecto, el Contratista tendrá la 
obligación de avisar al Director de Obra que decidirá al respecto. 
Si se considera necesario reemplazar algún componente o material por otro, los nuevos 
deberán tener las mismas características que los reemplazados, inhibiéndose el ingeniero 
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5.7 Condiciones Económicas 
5.7.1 Error de Proyecto 
En el caso de existir algún tipo de error en el proyecto se avisará inmediatamente al 
proyectista y se le informará con detalle de los errores encontrados. 
Además se dejará de usar la aplicación hasta que los errores queden solucionados para 
prevenir cualquier tipo de daño. 
El contratista deberá indemnizar a las personas o propietarios que puedan verse afectados 
debido a servicios estropeados. Además, deberá mantener durante la ejecución de la obra y 
rehacer a su conclusión las servidumbres afectadas. 
5.7.2 Liquidación 
Una vez terminado el proyecto del control de fermentación del vino y climatización de la sala 
de barricas, se procederá a la liquidación final que incluye, el importe del presupuesto, así 
como las modificaciones realizadas durante el proyecto. 
El cliente deberá abonar el 70% del presupuesto al suscribirse el contrato. Una vez finalizado la 
puesta en marcha el cliente abonará el restante.  
Una vez terminado se realizará un mantenimiento durante seis meses de la instalación, si se 
produce algún fallo o avería del proceso, será reportado al organismo correspondiente en 
ningún caso al cliente. 
Una vez finalizado este periodo se dará por concluido los compromisos entre ambas partes, a 
excepción del periodo de garantías. 
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5.8 Disposición Final 
Las partes contratantes, tanto la dirección del proyecto como el cliente, se ratifican en el 
contenido del presente pliego de condiciones, que tiene igual validez, a todos los efectos, que 
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6.1 Armario CC1 Producción  
Código Resumen Uds. Precio 
A100 Controlador lógico programable TM241CE24R 
 
Controlador lógico programable de 14 entradas digitales, 4 salidas de común 
positivo de transistor (0, 5 A), 6 salidas de relé (2A), 2 puertos de línea serie, 1 
puerto Ethernet, controlador modular de 100 a 240 V CA con bloques de 
terminales extraíbles. 
1  
A101 Carta de entradas analógicas TM3AI8G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1  
A102 Carta de salidas digitales TM3DQ16TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 16 
canales, con 1 línea común y conector HE 10. 
1  
A103 Carta de salidas analógicas TM3AQ4/G 
 
Módulo de ampliación con 4 salidas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1  
A104 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
2  
A105 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 m3/h 
del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
4  
A106 Sondas de presión Jumo MIDAS C08 0-10BAR: 
 
Transductor con sensor de cerámica para presión relativa de 0 a 10 bar en 
medios líquidos y gaseosos. Mide la presión ajustada y la convierte en una 
desviación de curva característica. 
4  
A107 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable y 
que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
12  
A108 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Según 
especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores para 
alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de alimentación en 
continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y borneros para 
cableado de elementos de campo. Montaje de elementos y cableado interno del 
bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de elementos interiores al 
cuadro y bornas de conexión para cableado exterior. Totalmente instalado. 
1  
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6.2 Armario CC2 Elaboraciones 1  
Código Resumen Uds. Precio 
A200 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1  
A201 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1  
A202 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable y 
que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
6  
A203 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 m3/h 
del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
6  
A204 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores para 
alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de alimentación en 
continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y borneros extra para 
cableado de elementos de campo. Montaje de elementos y cableado interno del 
bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de elementos interiores al 
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6.3 Armario CC3 Elaboraciones 2 
Código Resumen Uds. Precio 
A300 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1  
A301 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
3  
A302 Carta de salidas digitales TM3DQ16TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 16 
canales, con 1 línea común y conector HE 10. 
1  
A303 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable y 
que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
20  
A304 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 m3/h 
del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
20  
A305 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores para 
alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de alimentación en 
continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y borneros extra para 
cableado de elementos de campo. Montaje de elementos y cableado interno del 
bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de elementos interiores al 
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6.4 Armario CC4 Barricas 
Código Resumen Uds. Precio 
A400 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1  
A401 Carta de salidas digitales TM3DQ32TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 32 
canales, con 2 líneas comunes y conector HE 10. 
1  
A402 Carta de salidas analógicas TM3AQ2/G 
 
Módulo de ampliación con 2 salidas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1  
A403 Sondas inalámbricas de HR-T 4-noks 
 
Sensor de temperatura y humedad interno alimentado a baterías. 
4  
A404 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores para 
alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de alimentación en 
continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y borneros extra para 
cableado de elementos de campo. Montaje de elementos y cableado interno del 
bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de elementos interiores al 
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6.5 Pantalla 
Código Resumen Uds. Precio 
P000 PANTALLA 15'' XGA SMART DISPLAY GTU 
 
Gama Magelis GTU. Pantalla táctil a color, conexión integrada de tipo USB 2.0 
tipo A y USB 2.0 tipo mini B. Resolución 1024 x 768 con tensión de alimentación 
24V. 
1  
P001 MODULO PROCESADOR PREMIUM BOX GTU 
 
Gama Magelis GTU. Procesador CPU RISC, software Vijeo, 1 GB tarjeta SD con 
puerto Ethernet y puerto USB 2.0 con 2 USB tipo A 
1  
P002 Cuadro de Pantalla 
 
Suministro e instalación de cuadro de pantalla formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
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6.6 Programación  y Puesta en Marcha 
Código Resumen Uds. Precio 
M000 Ingeniería de programación y puesta en marcha 
 
Realización y suministro de planos y esquemas de conexionado para la correcta 
instalación de los equipos. Programación del puesto central, configuración e 
implementación de la base de datos, creación de los menús gráficos en color de 
las instalaciones. Ingeniería de programación en microprocesadores equipo de 
campo. Puesta en marcha una vez finalizados los trabajos de instalación, 
conexionado, y con las instalaciones en las condiciones necesarias para el 
chequeo del correcto funcionamiento de los equipos de control. Entrega 
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7.1 Armario CC1 Producción 




A100 Controlador lógico programable TM241CE24R 
 
Controlador lógico programable de 14 entradas digitales, 4 salidas de común 
positivo de transistor (0, 5 A), 6 salidas de relé (2A), 2 puertos de línea serie, 1 
puerto Ethernet, controlador modular de 100 a 240 V CA con bloques de 
terminales extraíbles. 
1 182,25 182,25 
A101 Carta de entradas analógicas TM3AI8G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 
20 mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1 108 108 
A102 Carta de salidas digitales TM3DQ16TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 16 
canales, con 1 línea común y conector HE 10. 
1 50,93 50,93 
A103 Carta de salidas analógicas TM3AQ4/G 
 
Módulo de ampliación con 4 salidas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1 120 120 
A104 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
2 108 216 
A105 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 
m3/h del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
4 225 900 
A106 Sondas de presión Jumo MIDAS C08 0-10BAR: 
 
Transductor con sensor de cerámica para presión relativa de 0 a 10 bar en 
medios líquidos y gaseosos. Mide la presión ajustada y la convierte en una 
desviación de curva característica. 
4 78 312 
A107 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable 
y que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
12 18,1 217,2 
A108 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Según 
especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores 
para alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de 
alimentación en continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y 
borneros para cableado de elementos de campo. Montaje de elementos y 
cableado interno del bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de 
elementos interiores al cuadro y bornas de conexión para cableado exterior. 
Totalmente Instalado. 
1  4989,20 
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TOTAL ARMARIO PRODUCCIÓN (€) 7095,58 
 
7.2 Armario CC2 Elaboraciones 1 




A200 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1 182,25 182,25 
A201 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1 108 108 
A202 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable 
y que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
6 18,1 108,6 
A203 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 
m3/h del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
6 225 1350 
A204 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores 
para alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de 
alimentación en continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y 
borneros extra para cableado de elementos de campo. Montaje de elementos 
y cableado interno del bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de 
elementos interiores al cuadro así como bornas de conexión para cableado 
exterior. Totalmente Instalado. 
1  2999,15 
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7.3 Armario CC3 Elaboraciones 2 




A300 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1 182,25 182,25 
A301 Carta de entradas analógicas TM3TI8T/G 
 
Módulo de ampliación con 8 entradas analógicas (NTC, PTC, termoelemento: 
J,K,R,S,B,T,N), 16 bits, bloques de terminales extraíbles. 
3 108 324 
A302 Carta de salidas digitales TM3DQ16TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 16 
canales, con 1 línea común y conector HE 10. 
1 50,93 50,93 
A303 Sensor de temperatura inmersión  STX120-200 
 
Sensor de temperatura inmersión de Schneider fabricado de acero inoxidable 
y que realiza su medición como NTC de 1800 Ohmios a 25 ºC 
20 18,1 362 
A304 BELIMO R2025-S2+LR24A-TP 
 
Válvula de dos vías con un diámetro interior de 25 mm con un caudal de 26 
m3/h del fabricante Belimo. Actuador rotativo de 24V, todo-nada. 
20 225 4500 
A305 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores 
para alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de 
alimentación en continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y 
borneros extra para cableado de elementos de campo. Montaje de elementos 
y cableado interno del bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de 
elementos interiores al cuadro así como bornas de conexión para cableado 
exterior. Totalmente Instalado. 
1  3202,92 
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7.4 Armario CC4 Barricas 




A400 Controlador lógico programable TM241CE24T 
 
Controlador lógico programable con 14 entradas digitales, 10 salidas de 
transistor (0,5 A), 2 puertos de línea serie, 1 puerto Ethernet, controlador 
modular de 24V CC con bloques de terminales extraíbles. 
1 182,25 182,25 
A401 Carta de salidas digitales TM3DQ32TK 
 
Módulo de ampliación de salidas de transistor de común positivo de 0,1 A y 32 
canales, con 2 líneas comunes y conector HE 10. 
1 108 108 
A402 Carta de salidas analógicas TM3AQ2/G 
 
Módulo de ampliación con 2 salidas analógicas (+- 10 V, de 0 a 10 V, de 0 a 20 
mA, de 4 a 20 mA), 12 bits, bloques de terminales extraíbles. 
1 78 78 
A403 Sondas inalámbricas de HR-T 4-noks 
 
Sensor de temperatura y humedad interno alimentado a baterías. 
4 225 900 
A404 Cuadro de control 
 
Suministro e instalación de cuadro de control formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, toma de corriente, transformadores 
para alimentación de dispositivos internos y externos, fuentes de 
alimentación en continua, relés para maniobras eléctricas/salidas digitales y 
borneros extra para cableado de elementos de campo. Montaje de elementos 
y cableado interno del bus de comunicaciones y de alimentación eléctrica de 
elementos interiores al cuadro así como bornas de conexión para cableado 
exterior. Totalmente Instalado. 
1  3466,51 
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7.5 Pantalla 




P000 PANTALLA 15'' XGA SMART DISPLAY GTU 
 
Gama Magelis GTU. Pantalla plana con visualizador pantalla táctil, conexión 
integrada de tipo USB 2.0 tipo A y USB 2.0 tipo mini B. Resolución 1024 x 768 
con tensión de alimentación 24V. 
1 1388 1388 
P001 MODULO PROCESADOR PREMIUM BOX GTU 
 
Gama Magelis GTU. Procesador CPU RISC, software Vijeo, 1 GB tarjeta SD con 
puerto Ethernet y puerto USB 2.0 con 2 USB tipo A 
1 496 496 
P002 Cuadro de Pantalla 
 
Suministro e instalación de cuadro de pantalla formado por armario. Todo ello 
según especificaciones/estándar. Previsto para albergar dispositivos de 
control/comunicación detallados en proyecto y accesorios requeridos. Incluye 
puerta plena, protecciones eléctricas, fuentes de alimentación en continua. 
Totalmente instalado. 
1  1458,26 
 
TOTAL PANTALLA (€) 3342,26 
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7.6 Programación  y Puesta en Marcha 
Código Resumen Uds. Precio 
M000 Ingeniería de programación y puesta en marcha 
 
Realización y suministro de planos y esquemas de conexionado para la correcta 
instalación de los equipos. Programación del puesto central, configuración e 
implementación de la base de datos, creación de los menús gráficos en color de 
las instalaciones. Ingeniería de programación en microprocesadores equipo de 
campo. Puesta en marcha una vez finalizados los trabajos de instalación, 
conexionado, y con las instalaciones en las condiciones necesarias para el 
chequeo del correcto funcionamiento de los equipos de control. Entrega 
documentación final de obra. 
1 3600 
 
TOTAL PROGRAMACIÓN Y PUESTA EN MARCHA  (€) 3342,26 
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7.7 Resumen 
RESUMEN IMPORTE € 
ARMARIO DE PRODUCCION 7095,58 
ARMARIO DE BARRICAS 4734,7546 
ARMARIO DE ELABORACIONES 2 8622,0946 
ARMARIO DE ELABORACIONES 1 4747,9746 
PANTALLA 3342,26 
PROGRAMACIÓN Y PUESTA EN MARCHA 3600 
 
TOTAL  sin IVA (€) 32142,66 
 
